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PROJEKT:
Grenziiberschreitendes Ausbildungsmodell ,ViVA 4.0“ /

Transgraniczny model dualnego ksztafcenia zawodowego ,,ViVA 4.0”

PROGRAM NAUCZANIA

Nazwa modutu: CNC - pomiary narzedzi
i przedmiotow obrabianych

Czas realizacji: 5 dni - 40 godz.

BB-PL Barmeren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION UNIA EUROPEJS
INTERREGVA Redukowat bariery — wspdlnie wykorzystywac silne strc Européischer Fonds fir Europejski Fundusz
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I.  Opis modutu:

Modut Pomiary narzedzi i przedmiotéw obrabianych jest jednym z modutdéw transgranicznego
modelu dualnego ksztatcenia zawodowego ,,ViVA 4.0".

Jednostka modutowa zawiera: cele ksztatcenia, wymagania wejsciowe, wykaz oczekiwanych efektéow
ksztatcenia, program nauczania, ¢wiczenia, $rodki dydaktyczne, wskazania metodyczne do realizacji
programu, propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢ edukacyjnych ucznia.

1. Cel modutu:

Celem modutu jest przygotowanie uczestnika niniejszego szkolenia do wykonywania nastepujgcych
zadan zawodowych w zakresie:

- przygotowania pomiarowej maszyny wspotrzednosciowej do pomiaru
- wykonania pomiaru i analizy wynikow.

lll. Wymagania wejsciowe:

Uczestnik modutu powinien poruszaé¢ sie swobodnie w zakresach wielkosci pomiarowych jak i
posiada¢ wiedze o tolerancjach stosowanych w pomiarach. Niezbedna jest rédwniez znajomos$é
dokumentacji technologicznej oraz podstawowa umiejetnos¢ modyfikacji uktadu wspoétrzednych na
modelu

w programie typu CAD. Powinien réwniez mie¢ wiedze z zakresu postugiwania sie przyrzadami
pomiarowymi. Uczestnik powinien wykaza¢ sie przynajmniej podstawowg znajomoscig obstugi
komputera.

IV.  Wykaz umiejetnosci ksztattowanych w ramach modutu
Przygotowywanie Wspétrzednosciowej Maszyny Pomiarowej
Uczestnik:

1) rozrdzinia podstawowe zespoty funkcjonalne maszyny pomiarowe;j

2) rozrdznia sondy pomiarowe oraz potrafi je wymieni¢ w gtowicy

3) dobiera odpowiednig sonde do mierzonego elementu

4) umie skalibrowac sonde pomiarowg przeanalizowad wyniki tej kalibracji oraz prawidtowo
zareagowac w przypadku wystgpienia odchytek przekraczajgcych jej zakres tolerancji

5) rozpoznaje, ktdre uktady przemieszczen poruszajg sie wzdtuz konkretnej z osi x, y, z

6) manipuluje katami obrotu gtowicy pomiarowej i rozumie koniecznos¢ ich wykorzystania

7) rozumie identyfikowanie przez maszyne zbioru punktow jako wspétrzedne (x, v, z)

8) zauwaza rdznice stworzonych punktow odniesienia od punktu zerowego systemu maszyny
pomiarowej

9) wie jak korzystac z systemu mocowan RENISHAW oraz rozumie w jaki sposdb ujednolica on
proces pomiaru na obrabiarce CNC, a nastepnie na maszynie wspétrzednosciowej

10) rozpoznaje réznice miedzy cyklami maszyny, recznym i automatycznym

11) korzysta w trybie manualnym z manipulatora sterowania recznego oraz potrafi zebrac
punkty.

12) potrafi wygenerowac w programie odpowiednie wartosci pomiarowe

13) ustawia punkty odniesienia dla poszczegdlnych wartosci odczytu wymiaru

14) potrafi reagowac podczas kolizji gtowicy pomiarowej z detalem- rozumie potrzebe ponownej
kalibracji sondy

Dokonanie pomiaru
Uczestnik:
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1) ustawia przedmiot do pomiaru

2) uruchamia komputer z oprogramowaniem sterujgcym i pomiarowym

3) potrafi uporzadkowac ptaszczyzny pomiarowe

4) umie zdefiniowac¢ uktadu wspétrzednych detalu

5) ustala pozycje bezpieczng odjazdu sondy

6) rozumie w jaki sposdb dokona¢ pomiaru wzgledem punktéw odniesienia

7) modyfikuje $ciezke pomiarowa

8) pisze program do automatycznego pomiaru

9) zauwaza jakie wartosci pomiarowe sg adekwatne do podanych na rysunku technicznym

10) potrafi okresli¢ kombinacje prostych elementéw geometrycznych z jakich sktada sie mierzony
detal

11) wyznacza uktad wspdtrzednych na detalu

12) zauwaza i ocenia jakie wartosci pomiarowe sg adekwatne do podanych na rysunku

technicznym — potrafi przeanalizowac zbyt duze odchytki i zmodyfikowac¢ program, aby

potwierdzié¢ wartosci wzgledem innego punktu odniesienia w celu upewnienia sie czy

koordynaty punktéw pomiarowych zostaty prawidtowo pobrane, a zaleznosci miedzy nimi

poprawnie zdefiniowane

importuje model CAD oraz uruchamia proces poréwnania elementu do modelu CAD

definiuje w programie koordynaty punktéw poréwnawczych

nadzoruje przebieg automatycznego pomiaru

potrafi przeanalizowa¢ wyniki pomiaru i ich zgodnosé z dokumentacjg 2D i 3D.

13
14
15
16

_— — — ~—

Po zakonczeniu modutu szkoleniowego uczestnik bedzie przygotowany aby samodzielnie dostosowadé
wspotrzednosciowg maszyne pomiarowg do pomiaru oraz odpowiednio wyszkolony samodzielnie
dokona pomiaru i analizy w poréwnaniu do dokumentacji technologicznej.

V.  Oczekiwane efekty

Umiejetnos¢ Efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji
przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia - scharakteryzowac zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka zwigzane z
cztowieka oraz mienia i Srodowiska wykonywaniem pracy przy maszynach wspétrzednosciowych
zwigzane z wykonywaniem zadan - scharakteryzowac zagrozenia dla mienia i Srodowiska zwigzane z
zawodowych wykonywaniem pracy przy maszynach wspoétrzednosciowych

wspotpracowac ze stuzbami promocji bezpieczenstwa i ochrony pracy w
zakresie rozpoznawania zagrozen dla zdrowia i zycia cztowieka oraz dla
mienia i Srodowiska

stosuje srodki ochrony indywidualnej i zastosowac srodki ochrony indywidualnej wtasciwe dla wykonywanych
zbiorowej podczas wykonywania zadan zadan zawodowych podczas pomiaru maszyng wspotrzednosciowa

zawodowych - zastosowac $rodki ochrony zbiorowej wtasciwe dla wykonywania zadan

zawodowych podczas pomiaru maszyng wspotrzednosciowa
rozpoznaje podstawowe zespoty - rozrdézni¢ uktady pomiarowe przemieszczen wzdtuz osi x, y,
funkcjonalne wspétrzednosciowej maszyny | - rozrdzni¢ zespo6t nosny z uktadem prowadnic i stotem pomiarowym
pomiarowe;j - rozpozna¢ sterowniki i zespoty napedowe

- rozpozna¢ komputer z oprogramowaniem sterujagcym i pomiarowy
- rozrézni¢ manipulator sterowania recznego

rozpoznaje znaczenie poszczegdlnych linii
W programie pomiarowym

opisac strukture budowy programu pomiarowego
rozréznic¢ funkcje przygotowawcze

dobiera sonde do pomiaru

na podstawie gabarytéw i ksztattu detalu okresli¢ potrzebng Srednice
kulki sondy

potrafi¢ oczysci¢ i zamontowac sonde

zauwazac katy nachylenia gtowicy jakie beda potrzebne do pobrania
punktéw na detalu

prawidtowo mocuje detal

mocowac¢ mierzony detal dobierajgc odpowiednie przyrzady i
mocowania

uwzgledni¢ podczas mocowania potrzebe dostepu sondy do mierzonej
powierzchni elementu
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kalibruje maszyne wybrac¢ okreslone wczesniej do pomiaru katy obrotu gtowicy i

kalibrowac¢ wybrang sonde we wszystkich potrzebnych pochyleniach

Wyznacza potozenie punktu zerowego na zdefiniowac tryb manualny
ptaszczyznie detalu wykorzystujac
umiejetnos¢ tworzenia prostych

elementéw geometrycznych

sondom pomiarowa za pomocg manipulatora recznego zebra¢ punkty
do wyznaczenia potfozenia ptaszczyzny, linii oraz punktu ukfadu
tworzy¢ elementy geometryczne: ptaszczyzne, linie oraz punkt z
wyznaczonych punktow zebranych

zdefiniowac wyréwnanie uktadu wspdtrzednych: powierzchnie, kat
skrecenia i punkt .

postuzyé sie wyznaczonym uktadem do oszukania elementu po jego
zamocowaniu w innym miejscu

zdefiniowac bezpieczne odsuniecie dla sondy

zdefiniowac tryb automatyczny

wyznaczy¢ uktad wspotrzednych zgodny z modelem 3D mierzonego
detalu

dokonaé importu geometrii modelu w rozszerzeniu IGES (.igs)

dokona¢ kontroli obrotu modelu zgodnie z tym wyznaczonym na detalu
potaczyé model z uktadem

wigczy¢ tryb pordwnania

wybrac¢ punkty okreslajgce gabaryt i sprawdzi¢ okreslone potaczenie
zebraé sondg pomiarowa punkty na elemencie mierzonym

uruchomic zdefiniowany program w trybie automatycznym
wygenerowac wyniki pomiaru zadajac tolerancje

3

VI. Tresci hauczania

Program:
Cze$¢ teoretyczna modutu obejmuje zagadnienia dotyczace
bezpieczenstwa podczas pracy przy wspotrzednosciowej maszynie
CZESC TEORETYCZNA pomiarowej. Przyblizenie zasady dziatania maszyny pomiarowe;.

Przypomnienie  rysunku technicznego. Omodwienie zespotow
(16 godzin, 2 dni) s U 5 .

funkcjonalnych maszyny i ich dziatania. Podczas zajec
teoretycznych  wszystkie zagadnienia omodwione s3 na
przyktadach.

Mozliwosci pomiaru Maszynami Wspotrzednosciowymi
- Typowe maszyny pomiarowe
- Zespoty funkcjonalne maszyny
- Osie
- Punkty referencyjne maszyny pomiarowe;j
Dzien 1 - Warunki pomiaru (temperatura)
- wzorcowanie i oznaczenie wspodtrzednosciowej maszyny
pomiarowej
- Rodzaje sond pomiarowych i sposdb ich dobierania
- Kalibracja sondy
- Czyszczenie maszyny

- Zintegrowane systemy pomiarowe Renishaw

- Poréwnanie metody pomiaru z, oraz bez wykorzystania
Dzien 2 mocowan dedykowanych do pozycjonowania narzedzia
Przygotowanie elementu do pomiaru
Dokumentacja technologiczna potrzebna do wykonania
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CZESC PRAKTYCZNA
(24 godziny, 3 dni)

Dzien 3

Dzien 4

Dzien 5

-
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pomiaru

Cze$¢ praktyczna odbywa sie na rzeczywistym stanowisku pracy
i obejmuje wszystkie czynnosci niezbedne do wykonania pomiaru.
Po zakonczonym pomiarze odbywa sie analiza wynikéw.

Przygotowywanie wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej

Praca z maszyng wspétrzednosciowa oraz oprogramowaniem

sterujacym i pomiarowym:

- Witaczanie i wytgczanie maszyny pomiarowej

- Oprogramowanie sterujgce i pomiarowe

- Manipulator

- Tryby pracy wspoétrzednosciowej maszyny pomiarowej

- Mocowanie sondy

- Kalibracja

- Wyznaczanie uktadu wspotrzednych

- Korekcja wymiaréw ustawienia sondy oraz zadeklarowanych
parametréw uktadu wspotrzednych

- Mocowanie elementu przygotowanego do pomiaru

- pobieranie punktéw i sprawdzanie ich w programie

- Postepowanie podczas kolizji

Pisanie programu

- na podstawie gabarytéw i ksztattu detalu okreslanie Srednicy
kulki sondy

- wybranie do pomiaru katy obrotu gtowicy i kalibrowanie
wybranej sondy we wszystkich potrzebnych pochyleniach

- praca w trybie manualnym

- zebranie punktéow do wyznaczenia potozenia ptaszczyzny, linii
oraz punktu uktadu

- tworzenie elementéw geometrycznych: ptaszczyzne, linie oraz
punkt z wyznaczonych punktéw zebranych

- zdefiniowanie wyréwnania uktadu wspotrzednych:
powierzchnie, kat skrecenia i punkt

- zbieranie punktéw, generowanie ich wspdtrzednych (x, vy, z)
i pomiar ich odlegtosci w wyznaczonym wczesniej ukfadzie
wspotrzednych

- generowanie wynikdw pomiaru utworzonych elementow
geometrycznych

Wykonywania pomiaru na wspéirzednosciowej maszynie

pomiarowej zgodnie z dokumentacjg technologiczng

- wyznaczenie uktadu wspétrzednych w programie zgodnym z
modelem 3D mierzonego detalu

- dokonanie importu geometrii modelu w formacie (.igs)

- dokonanie kontroli obrotu modelu zgodnie z tym wyznaczonym
na detalu

- potaczenie modelu z uktadem oraz witaczenie trybu poréwnania

regionale Entwicklung
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- zebranie punktéw okredlajagcych gabaryt i sprawdzenie
okreslonego potgczenia modelu 3D i detalu

- uruchomienie zdefiniowanego programu w trybie pracy
automatycznym

- wygenerowanie wynikéw pomiaru zadajac tolerancje

- modyfikowanie programu.

VIIL. Metody pracy z uczniami

Zaleca sie stosowanie takich metod jak: metoda przewodniego tekstu, metoda ¢wiczen praktycznych
oraz objasnien za pomocy prezentacji. Do ¢wiczen nalezy sporzadzi¢ odpowiednig instrukcje lub
przewodni tekst. Podczas uczenia sie dokonywania pomiaréw na wspodtrzednosciowej maszynie
pomiarowej uczestnik powinien posiadac¢ tekst przewodni ktéry utatwi mu zrozumienie. Kazdy
uczestnik  powinien  opanowac¢ umiejetnos¢  przygotowania oraz pomiaru  maszyng
wspotrzednosciowa.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage na ksztattowanie postaw zawodowych dotyczacych: przestrzegania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy, utrzymania porzadku na stanowisku pracy, starannego wykonywania
zadan, a takze umiejetnosci organizacji pracy indywidualnej i zespotowej.

Przed przystgpieniem do realizacji éwiczen konieczne jest zapoznanie ucznidw z przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy.

VIIL. Miejsce realizacji — nazwa/opis pracowni, w ktorych ksztattowane powinny by¢ konkretne
umiejetnosci.
Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w: pracowniach i warsztatach szkolnych, placéwkach

ksztatcenia ustawicznego, placdwkach ksztatcenia praktycznego, oraz podmiotach stanowigcych
potencjalne miejsce zatrudnienia absolwentéw szkot ksztatcgcych w zawodzie.

IX. Wykazy narzedzi, maszyn i urzadzen i opisy sposoboéw ich wykorzystywania podczas
realizacji modutu.

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w sali z sze$cioma stanowiskami dla uczestnikéw oraz
laboratorium pomiarowym wyposazonymi w: stanowisko komputerowe dla nauczyciela z drukarka, z
ploterem i ze skanerem oraz z projektorem multimedialnym, wspodtrzednosciowg maszyne
pomiarowg z wszystkimi niezbednymi zespotami (zespo6t nosny z uktadem prowadnic i stotem
pomiarowym, gtowice pomiarowa, komputer z oprogramowaniem sterujgcym i pomiarowym,
sterowniki i zespoty napedowe, manipulator sterowania recznego) na ktérych uczestnik bedzie mogt
¢wiczy¢ nabywane umiejetnosci.

X.  Metody walidacji osiggnietych efektow. (Jakich metod uzyjemy do sprawdzenia — np. testy,
prezentacje, obserwacja, symulacja, itp.)

Podczas realizacji opracowanego programu nauczania, nabyte umiejetnosci i zdobytg wiedze mozna sprawdzi¢
na podstawie:

- ustnych sprawdzianéw

- testéw kompetencji

- obserwacji dziatan uczestnika podczas wykonywania powierzonych zadan,

- sposobu prezentacji utworzonego przez uczestnika projektu.
Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdza¢ na podstawie obserwacji czynnosci uczestnika podczas
wykonywania ¢wiczen. Kryteria stuzgce do oceny poziomu opanowania umiejetnosci praktycznych powinny
uwzgledniac:

- przestrzeganie przepisdw bhp podczas uzytkowania wspotrzedno$ciowej maszyny pomiarowej,
- organizacje stanowiska pracy,

2014-2020 regionale Entwicklung [EEEESS Rozwoju Regionalne
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- doktadnosci dokonywania pomiaréw,
- jakos¢ wykonywanych prac.

Po zakoriczeniu realizacji programu jednostki modutowej zaleca sie przeprowadzenie testu praktycznego.
Zadania testowe powinny dotyczy¢ przygotowania wspoétrzednosciowej maszyny pomiarowej do pracy oraz
dokonanie pomiaru wraz z analizg wynikéw. W ocenie koncowej z jednostki modutowej nalezy uwzglednic
wyniki wszystkich stosowanych przez nauczyciela sposobdw sprawdzania osiggnie¢ uczestnika.

Xl.  Proponowana literatura
- Instrukcja obstugi PC-DMIS 3.0
- Materiaty szkoleniowe firmy RENISHAW

XIl. Przyktadowe scenariusze zaje¢ zawierajgce przyktadowe zestawy ¢wiczen, zadan

1) Cwiczenie: Pomiar przedmiotu przy uzyciu wspdtrzednosciowej maszyny pomiarowej z
systemem sterujgco pomiarowym PC-DMIS.

BB-PL Barmeren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION BEEERENEN UNIA EUROPEJS
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PROJEKT:
Grenziiberschreitendes Ausbildungsmodell ,ViVA 4.0“ /
Transgraniczny model dualnego ksztafcenia zawodowego ,,ViVA 4.0”

CWICZENIE:

Pomiar przedmiotu przy uzyciu wspétrzednosciowej maszyny
pomiarowej z systemem sterujaco pomiarowym PC-DMIS.

Nazwa modutu: CNC - pomiary narzedzi
i przedmiotow obrabianych

BB-PL Barmeren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION UNIA EUROPEJS
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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z podstawowymi czynnosciami  wykonywanym w podczas
przygotowania wspotrzednosciowej maszyn pomiarowej do pomiaru przedmiotu oraz jego
dokonanie.

2. Wprowadzenie

2.1 Podstawowe zespoty funkcjonalne maszyny pomiarowej, uktady przemieszczen.

Rys. 1. Zespoty funkcjonalne wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej:
1) zespdt nosny z uktadem prowadnic i stotem pomiarowym;
2) uktady pomiarowe przemieszczen wzdtuz osi x, y, z;
3) gtowica pomiarowa;
4) komputer z oprogramowaniem sterujgcym i pomiarowym;
5) sterownikii zespoty napedowe;

6) manipulator sterowania recznego

BB-PL Barmeren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION UNIA EUROPEJS
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2.2 Wspbtrzednosciowa maszyna pomiarowa jest wyposazona we wzorce dfugosci, z ktorych
odczyt wspoétrzednych (x, vy, z) jest dokonywany po zetknieciu koncowki sondy pomiarowej z
powierzchnig badanego przedmiotu. Zatem glowica stuzy do lokalizowania punktow
mierzonego przedmiotu zawartego w przestrzeni pomiarowej maszyny. Pomiar ich potozenia
jest realizowany za pomoca liniatdw pomiarowych, ktére umiejscowione sg w kazdej z osi
maszyny (rys. 2).

Rys. 2 Uktady przemieszczen wzdtuz osi x, vy, z

3. Praca z interfejsem programu

3.1. Pulpit programu PCDMIS

W czasie pomiaru dostepny jest manipulator sterowania recznego oraz komputer z
oprogramowaniem sterujgcym i pomiarowym. Na rys.3 przedstawiono widok interfejsu programu
sterujgco pomiarowego z rozwinietg wstazka narzedzi.
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Equate Alignment...
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MODES Scripting 3
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MOVES File 140 3

TOUCH Caomment. ..
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Faor Help, press F1 IN5  Line: |17 Cal |21 Mode: \PROG

Rys. 3. Interfejs programu sterujgco pomiarowego.

3.2. Narzedzia programu

* File Constuct Dimension Utiities] Jions | Graphics ‘Window  Help hstruct | Dimension  Utilties  Aut
- Point.. . E| E Delete CAD... __ Locatior...
S5TAR 19:2 =|(T -
Circle.. |_ Dn.alete Features. .. | True Pozition. ..
= ﬁ Sphere... |—‘ J A Mimor CAD... ~@ Distance. .. |
Line... | ——  Screen Capture Clipboard Angle Betweer. .. H
%\ — Screen Capture to Report Cancentricity...
c Iinl:.l;a.r Edit CAD... Roundness...
F'-llrl EJ Edit Feature. . 5 Shaightress. .
! Ane... J A —  Edit Dimension Info... _IE Flatness. ..
- Slat. Edit Paint [nfa... wamE  Perpendicularity...
FLl Curve... Edit Dimension Colars. .. mEE;  Paralelsm.
BET Surface... Faotate... Crl+FR IMEET  Runout..
=gy Featurs Set. Make CAD 30... comr Profile..
=T,  GaussFilter.. Screen Color... Angularity...
Overide 3 L : CAD Info [TTE F.eyin...
1 2 3

Rys. 4.Podstawowymi narzedziami uzywanymi podczas pomiaru sg polecenia:

1) konstruowania geometrii (Construkt) — zdefiniowane figury geometryczne tworzg punkty
odniesienia podczas okreslania uktadu wspoétrzednych, oraz wspomagajg pomiar tworzac
zaleznosci miedzy geometriami zawierajgcymi sie w ksztatcie mierzonego przedmiotu.
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2) dotaczanie modelu 3D (Graphics) — Pomiar polegajacy na poréwnaniu przedmiotu do modelu
3D wymaga pobrania jego zaimportowania z pliku. Narzedzia te dajg mozliwos¢
modyfikowania jego potozenia wzgledem uktadu wspétrzednych.

3) generowania wymiarow (Dimension) — generuje odlegtosci wzgledem zatozonego wczesniej
uktadu wspodtrzednych, podaje odchytke od modelu, jak i pomaga zdefiniowa¢ wymiar na
podstawie okreslonych wczesniej zaleznosci geometrycznych.

4. Przygotowanie maszyny do pomiaru
Przygotowanie maszyny do pomiaru obejmuje takie czynnosci jak:

4.1 Sprawdzenie na oznaczeniu umieszczonym w widocznym miejscu czy nie minat
termin wzorcowania maszyny pomiarowej, ktérg wykonuje laboratorium
wzorcujgce posiadajgce odpowiednia akredytacje.

4.2 Wtaczenie maszyny oraz komputera z programem sterujgco pomiarowym.
4.3 Wyczyszczenie stotu oraz korpusu maszyny
4.4 Sprawdzenie czy jest zamocowany wzorzec stuzacy do kalibracji kulki sondy

4.5 Dobor odpowiedniej srednicy kulki stykowej (nalezy dopasowac jg do geometrii
przedmiotu uwzgledniajgc mozliwo$¢ dostepu do powierzchni mierzonych)

4.6 Wybor kulki

Probe Utilites

Probe File: |TIF'2_2EI_2EI j (1] | Delete |
el T3 (s Cancel | Add Angles |
*T144568180 BALL 0-103.238.18
*T1A30B0 BALL 0,146.79 0,1.0 ” | 0 |
*T1AS0B180 BALL 0.-146,790.-1 EasLre EELE
*T1430B-90 BALL 146,073 1.0.0 _
T1AOBOBALL 0.137.0.1,224.993 Edit | Mark. Lzed |
T1415B0 BALL 0.312,38.164.220
T14156180 BALL 0.752.-37.62.2¢ Talerances | Global Used |
T1A15B90 BALL -37.382.0.04, 220
T14156-90 BALL 38.585,0 4462 [ Usze Urit
. B Calib Crata

Frobe Deszcription:

I -

FROBEFPH10M MoDraw
Jontb angle MoDiraw
Joint:a angle Maliraw
Connect: COMYVER T30 _TO_
ConnectPROBE_TP20 Malr.
Connect EXTEN20MM
Tip #1:TIPZ2BY 200k

K 2l

Rys. 5. Narzedzia sondy

Z menu Narzedzi nalezy wybraé opcje sondy (Probe):
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e Dokonac wyboru zdefiniowanej kulki w okienku Probe File oznaczenie
TIP2_20_20 ma w nazwie opis wybranej kulki TIP2 okresla Srednice, a

20_20 dtugos¢ koncoéwki i przedtuzacza. W oknie Probe Description pojawi
sie szczegbtowy opis wybranej sondy oraz gtowicy.

o W Aktiv TIP List nalezy zaznaczyé koncowke ktérg chcemy kalibrowac
(gwiazdka (*) oznaczone sg nieskalibrowane koricéwki) do ustalenia
kolejnosci kalibracji przytrzymujemy przycisk Ctrl na klawiaturze
komputera a nastepnie myszka wybieramy koncéwki w Oknie Aktywnej
Koncdwki. Jezeli zadne koncodwki nie zostang wybrane, uzytkownik
zostanie zapytany czy chce zmierzy¢ wszystkie koncowki.

4.7 Kalibracja sondy

e Po kliknieciu myszka klawisza Measure (Pomiar) zostanie aktywowane
okno dialogowe Mesure Probe (Pomiar Sondy)

Measzure Probe

Mumber of Hits: IEi Meazure
Frehit # Retract: |37 Cancel

kove Speed: IF =

Touch Speed: |27 & E’I;Eual

Calibration tMode
o Default Mode

" szer Defined

il

Calibration Order
* Default Mode
" ser Defined

[ Shank Qual Mumber Shank Hits: |4
Shank Offzet: |5.001

T

Lizt of Available Tools;
|NEIW.-'1'-. SPHERE 7.87178.-3.09059.-15.1147 El,j

Add Taal Delete Toal | Edit Taoal

Rys. 6. Pomiar sondy

e Number of Hits jest wskazaniem liczby zetknie¢ w okreslonym Trybie
kalibracji. Wprowadzono 9 klikajgc myszkg w pole wartosci.

e Pre-hit /Retrackt pole to pozwala na kres$lenie odlegtosci przed
zetknieciem dla kalibracji gtowicy. Wprowadzono 3 klikajgc myszkg w pole
wartosci.
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Move Speed pole predkosci ruchu pozwala na okreslenie predkosci dla
kalibracji. Wprowadzona liczba jest wartoscig procentowg z zakresu od
1% do 100%. Wprowadzono 100 klikajagc myszka w pole wartosci.

System Mode wybranie trybu domysinego, wskazuje iz PC-DMIS ma zebraé
wskazang liczbe punktéw wzdtuz réwnika wzorca kulkowego oraz
dodatkowo jedno zetkniecie na biegunie wzorca (w kierunku normalnym
do gtowicy). Trzpien wzorca zostanie bezkolizyjnie pominiety.

“;

biegun l

i

|

|

|

rownik g

ESREREEDN
i
r trzpien

Rys. 7. Wzorzec kulki

Wykonane czynnosci sg wystarczajgce aby dokonac¢ standardowej
kalibracji wszystkich wybranych koicéwek. Myszka wybieramy Measure a
nastepnie Calibrate Tips (Kalibracja Koricowek). Podczas tej czynnosci
maszyna zbierze sondom punkty ze wzorca i okresli jej wymiary oraz
potozenie.

Po kalibracji przycisk Results wyswietli najswiezsze wyniki kalibracji w
oknie dialogowym Calibration Results.
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5. Dokonanie pomiaru

5.1 Mierzonym przedmiotem jest narzedzie do elektrodrgzenia wykonane w oprawce
systemu EROWA kompatybilne z mocowaniem przytwierdzonym do stotu
wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej, obrabiarki CNC, na ktorej elektroda
zostata wykonana oraz elektrodrazarki. System taki pozwala na pomiar narzedzia
przed zamontowaniem go w banku elektrodrazarki i usuwa potrzebe jego pomiaru
przed drazeniem. Dane ktdére sg potrzebne do pozycjonowania narzedzia to
wysokos¢ bazy od podpdr oprawki (z), warto$¢ osuniecia wszystkich powierzchni od
modelu 3D oraz sprawdzenie czy nastgpito przesuniecie z centralnego punktu
mocowania w osiach (x, y). Po odpowiednim zamocowaniu mozna rozpoczynaé
definiowanie programu.

| oprawka

baza elektrody|

narzedzie

Rys. 8. Narzedzie do elektrodragzenia w oprawce systemu mocowan EROWA.

5.2 Program rozpoczynamy z wprowadzonym uktadem wspétrzednych mocowania. Jest
naszym punktem odniesienia do pomiaru. Zdefiniowany jest on wspdlnie dla maszyn
obrdébczych oraz wspétrzednosciowej maszyny pomiarowe;j.

e definiujemy bezpieczne odsuniecie dzieki czemu unikniemy kolizji
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Dimension  ClearPlane l F'ru:ul:uing] M-:utiu:un] Dpt.MntiDn] EIpt.F'ru:uI:ue]

Active Plane

Walue: |45

Pazs Through Flane

Axiz |ZPLUS - Walue: |0

¥ Clearance Flanes Sctive [ON]

()% | Anuluj Pomoc:

Rys. 9. Bezpieczna pozycja dla sondy po zebraniu kazdego punktu.

Ustawiamy tryb automatyczny w programie aby po napisaniu programu méc
uruchomié go i uzyskaé precyzyjne wyniki pomiarow.

Za pomocg manipulatora recznego pobieramy: punkt z ptaszczyzny bazy
(pierwsza informacja o narzedziu). Jest to wysokos¢ narzedzia ( o$ z). Cztery
linie wzdtuz (kazdej ze $cian) bazy w osiach xiy.

Tworzymy punkty na przecieciu tych linii, ktére okreslaja nam wierzchotki
bazy na ptaszczyZznie xy. Przeciecie przekatnych utworzonego prostokata daje
nam punkt o wspotrzednych srodka bazy. Jest to jednoczesnie przesuniecie z
centralnego punktu mocowania w osiach (x, y) (druga informacja o
narzedziu).

Zdefiniowanie ukfadu wspodtrzednych wymaga wykorzystania zebranych
punktéw

1. Level (wyrodwnanie do wybranej ptaszczyzny)
2. Rotate (kat skrecenia do wybranej prostej bazy)

3. Origin (punkt zawieszenia uktadu wspoétrzednych —srodek bazy dla x, y;

dla z punkt na powierzchni bazy z uwzglednieniem zadanego odsuniecia na
obrabiarce CNC)

4. CAD-PART potgczenie z uktadem wspotrzednych modelu
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Alignment Utilities
ID: | Recal ||

Alignment ID=A2
Recall Alignment 1D=450

N
N =
Search |D: ZPLLS = Lewel
Select Last #:

ORET Fatate Ta: [<PLUS -
EH Shout [ZPLUS =
LIM1 Oiffzet Angle: Ratate

LINZ
Hmi FCx Ty [T Z W Ao
FT2 Offset Distance: Origin
FT3 4
E¥g Auto Align
FLI

CAD = Part

Clear ] | Cancel |

Rys. 10. Narzedzia uktadu wspétrzednych

e Import modelu CAD oraz jego potaczenie z uktadem wspdtrzednych daje
mozliwos¢ poréwnania do modelu po uprzednim zaznaczeniu fiszki Find
Nominals w opcjach programu.

x

General ]F'art.a'CMM] Dimensiu:un] D Setup] Wigms ]

Frogram

Auta Circle Hits: [E Hitzin ;|2
Auto Line Hits; |2 Hitz in: |2

| W arnings

[w|Presz End Eep o
[ J&utomatic File Save

[w|Find Mominals

[ 1Paint Only Mode

[ Ilgnore Motion Errors

[w]éutornatically Adiust Probe Head “wrist
[1lgnore CaD to Part

Scale Factar:

Minutes to Save:

Find Mominals Taolerance:
Show Deviations Tolerance:

Deviation Arrow Multiplier:

THTT L

Default Part Directary:

|E:\PEDMISW\AHTUH\ Browse

Ok, | Anulu) | Default ‘ Pomoc

Rys.11. Poréwnanie do modelu
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e Po zaimportowaniu cze$ci mozna przejsé do zebrania punktéw pomiarowych
oraz okreslenia ich odchytki od modelu (trzecia informacja o narzedziu)

Feature Location

D = |D13 ANes Tolerances Create
Search ID: [ futo Aues [BLL -

earch 1D O -0 : Ii o
Select Lazt #: v R LI

OKR1 P I & Ptz

BT1 — [tz
- [ Pad L IS0 Lirnits and Fits ™ lnch
LIN1 [ Pang T H Norminal Size: * MM
:::H% [ Output Ta
LIN4 [ Defaul Taolerance Class: (" Statistics
PT3 Sheet Metal Axes NONE -]  © Repor
PT4 M T AT @ ol
FT5 Tolerance Grade:

FTE [ 5 [ B5 WOME = Analyzis
E% = | LIPD [ Textual
=) Location Options Dimerjsicunlnfcu [ Graphical
P13 =Hir Retralinear Only [ Display Multiplier:

:

Clear [ Gap Only Edit |'I

Rys.12. Okno wymiaréw do wyswietlenia

e zaznaczy¢ program i uruchomi¢ w trybie automatycznym aby aktualizowad i
wyniki pomiaréw.

6. Przebieg ¢wiczenia
W celu wykonania przedmiotu wg wczesniej przygotowanego programu nalezy:

- wiaczy¢ maszyne i komputer wraz z programem sterujgco pomiarowym

- oczyscié¢ wspoétfrzednosciowag maszyne pomiarowa

- sprawdzi¢ temperature pomieszczenia

- zamontowac sonde pomiarowg w gtowicy

- oczysci¢ przedmiot przed pomiarem

- zamocowac przedmiot w mocowaniu systemu EROWA

- skalibrowac kulke

- zebraé punkty na przedmiocie, z ktorych zostang utworzone geometrie odniesienia
- zdefiniowa¢ uktad wspotrzednych ten sam dla przedmiotu i modelu CAD

- zdefiniowad bezpieczng odlegtos¢ dla odjazdu sondy po kazdorazowym pobraniu punktu
- zaimportowa¢ model z pliku w formacie IGES

- uruchomi¢ tryb poréwnania przedmiotu do modelu

- zebraé punkty pomiarowe

- wygenerowac odchytke od nominatu w zadanej tolerancji

- sprawdzi¢ program

- uruchomi¢ poszczegélne bloki programu

- odjechac gtowicg na bezpieczng pozycje

- zdemontowac mierzony przedmiot i przeanalizowa¢ pomiary
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6. Przygotowanie do ¢wiczenia

Przed przystgpieniem do éwiczenia wymagane s3a:
- znajomos$¢é podstawowych funkcji programu PC-DMIS

7. Sprawozdanie
Sprawozdanie powinno zawierac:
- temat oraz date wykonania ¢wiczenia, oznaczenie grupy,
- nazwiska oséb biorgcych udziat w ¢wiczeniu,
- cel éwiczenia
- schemat stanowiska badawczego,
- warunki pomiaréw
- opis wykonywanych czynnosci,
- rysunek mierzonego przedmiotu
- protokdt z pomiaru

- whnioski.
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